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Uvod a cil

 Fungovani moderni spolecnosti je do velke miry
zaloZzeno na vyuzivani ropy a produktu z ni vyrobenych,
tzv. ropnych latek. Ropne latky jsou v nejaké podobe
vyuzivany v kazdém z oboru lidské Cinnosti. Pfes vysoky
stupen vyspelosti technickeho vybaveni | nepreberne
mnozstvi preventivnich opatreni a bezpecnostnich
predpisu stale existuje potencialni moznost uniku nebo
havarie.

* Prezentace je zaméfena na moznosti sanace pud a vod
v pripadé havarie spojene s uniky ropnych latek.
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Klicova slova

* Ropne latky

* Havarie ropnych latek
« Sanace ropnych latek
e Sanachi technologie
e Sorbenty
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Uvod

 Ropné latky
Fungovani moderni spolecCnosti je do velke miry

zaloZzeno na vyuzivani ropy a produktu z ni vyrobenych,
tzv. ropnych latek.

- Stare ekologické zateze
Pozustatky provoznich uniku nebo havarii v byvalych
prumyslovych arealech, skladech pohonnych hmot
chemikalii, doprovodné cinnosti dulni i povrchové tézby
nerostnych surovin, upravarenstvi nerostnych surovin,
armadni aktivity a mnoho nahodnych havarii.
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Uloha moderni spoleénosti

VSechny uvedené problémy muze fesit jediné moderni
spolecnost, ktera pochopila, ze komplexni péce o zivotni
prostredi a nejen feSeni akutnich problému spojenych

s efektivitou vyroby a ekonomickym rustem je jednim

Z nejjasnéjSich znaku jeji vyspélosti.
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Sanacni metody

Pro ucely sanaci pud a vod kontaminovanych ropnymi
produkty bylo vyvinuto siroke spektrum sanacnich metod.
Spektrum dostupnych sanacnich metod odpovida:

« Sirokému spektru chemického sloZeni ropnych produktd,
rozsahlemu vyuziti v mnoha oborech

 ruznorodosti matric, které mohou byt zasazeny
e stupni poznani a aktualnim technickym moznostem
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Sanace

Pojem sanace Ize definovat jako prijeti opatreni k naprave
Skod zpusobenych lidskou (v SirSim chapani i pfirozenou)
cinnosti na krajineé nebo majetku.

Sanace zahrnuje samotné odstranéni pri€in a nasledku
zpusobenych Skod.

Napravna opatreni ucinena v krajiné se nazyvaji
revitalizace a rekultivace.

Sanace (z lat. sanare = uzdravit, napravit)
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Pojmy In situ a ex situ

 In situ je odborny termin pochazejici z latiny, ktery v
cestiné znamena ,v prirozené poloze®, volne pouzito ,na
miste”. Je tim mysleno, ze se néco vyskytuje na
,puvodnim misté“ a tam je to zpracovavano, zkoumano,
v tomto pripade sanovano.

* Insitu OPAK EXx situ

« EXx situ je odborny termin pochazejici z latiny, ktery v
cestiné znamena ,mimo pfirozenou polohu®, volné
pouzito ,mimo misto“. Je tim mysleno, ze se néco
vyskytuje na ,mimo puvodni misto vyskytu®.
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Sanace nesaturované zony

Saturovanou zonou je v hydrogeologii oznaCovana zona
nad hladinou podzemni vody, v niz vlhkost w je mensi nez
celkova porovitost n, pricemz tlakova vyska z < 0.

V porech horninového prostredi je zde pritomna kapalna
faze (voda) ve formé vihkosti a plynna faze (pudni vzduch).
Pohyb kapalin se deje prevazne ve vertikalnim smeru a pro
jeho rychlost je dulezitym parametrem pravé obsah
vihkosti.
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Sanace nesaturované zony in situ

Saturovanou zénou je v hydrogeologii oznaCcovana zéna
nad hladinou podzemni vody, v niz vlhkost w je mensi nez
celkova porovitost n, pricemz tlakova vyska z < 0.

V porech horninového prostredi je zde pritomna kapalna
faze (voda) ve formé vihkosti a plynna faze (pudni vzduch).
Pohyb kapalin se deje prevazne ve vertikalnim smeru a pro
jeho rychlost je dulezitym parametrem pravé obsah
vihkosti.
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Sanace nesaturované zony in situ

Pouziti:
« Zastavéné prumysloveé nebo obytné zény
« Ekonomickych davody nedovoli drazsi ex situ

Sanace in situ zpravidla pfinaseji mnoho problému:
* QObtizné az nemozné vytyCeni prostoroveho rozsahu
 zajiSténi a ovéreni (prokazani investorum) ucinnosti

Ve srovnani se sanacemi ex situ vykazuji sanace in situ
mensi ucinnost.
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Biologické metody in situ

Zakladnim pozadavkem pro aplikaci biologickych metod je
biologicka rozlozitelnost uvazovaneho kontaminantu.

Biologické metody pouzivaji k degradaci kontaminantu
aktivitu mikroorganizmu, a to puvodnich (autochtonnich)
nebo prinesenych (alochtonnich).

Vyhody:
* Rozklad nebo transformace kontaminantu prirozenymi
procesy, bez vzniku dalSich nebezpecnych produktu.

* Nizke financni naklady na pfirozene probihajici procesy.
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Biologické metody in situ

Cinnost mikroorganizm@ ,pro ¢lovéka“ musi byt pro tyto
mikroorganizmy nejakym zpusobem vyhodna, prakticky se
jedna o mnozeni a preziti, ktere musi byt na zajmove
lokalite efektivnéjsi nez v okolni hornine. Pro pritomné
mikroorganizmy musi byt zajisteny vhodné zivotni
podminky, tzn. makrobiotické (N, P) a mikrobioticke (K,
Mg, Mn, Fe, aj.) prvky, pH, Eh, vhodna teplota a vihkost a
terminalni akceptory elektronu (kyslik, zelezo, dusik, sira).
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Biologické metody in situ

Mikrobialni procesy mohou probihat aerobne nebo
anaerobne, z toho vychazi potreba nebo skodlivost
vzdusneho kysliku. Pro sanaci ropnych kontaminaci jsou
vyuzivany procesy aerobni. Jejich koneCnymi produkty
jsou CO,, H,0, biomasa a teplo.

Anaerobni procesy vedou cCasto ke vzniku nejasnych
produktl, jsou pomalejSi a velmi citliveé na okolni

podminky.
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Biologické metody in situ

Obvyklymi organizmy vyuzitelnymi pro biologickou sanaci
jsou bakterie, kvasinky, plisné, houby pusobici bilou
hnilobu dreva a vyssi rostliny (fytoremediace).

Prakticky probihajicich procesech lze vyuzit:
« bakterie pro cely objem horniny

 VvySSi rostliny pro sanaci v dostupnosti korenoveho
systemu.
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Biologické metody in situ
Fytoremediace

Fytoremediace vyuziva cinnosti vyssich rostlin  pro
degradaci, extrakci nebo imobilizaci polutantu. Dostatecna
fytroremediace muze probihat jen v soucinnosti s
mikroorganizmy symbioticky pritomnymi v korenovem
systému — rhizoremediace.

Fytoremediace je pouzivana pro eliminaci organickych |
anorganickych polutantu.



strana 17

Sanace pud a vod kontaminovanych ropnymi produkty

Biologické metody in situ
Fytoremediace

Lze pouzit jen rostliny, které rostou rychle a akumuluji
dostateCné mnozstvi polutantu a nasledne je Ize sklidit a
dale zpracovat. Fytoremediace je ze vSech dostupnych
metod In situ nemene financné nakladna a soucCasné
nejméneé narocna na provoz a udrzbu a je mozneé timto
Zpusobem obsahnout plosne rozsahla uzemi.
Nezanedbatelnou vyhodou je | esteticky prinos pro krajinu
jinak zdevastovanou napr. povrchovou tezbou nebo
pozustatky rozsahlych prumyslovych arealu.
Fytoremediace je obvykle vyuzivana in situ, Ize ji vSak
aplikovat na specialnich plochach na prevezené zeminé
nebo sedimentech.
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Biologické metody in situ
Bioventing

Principem bioventingu je vhaneni vzdusného kysliku do
nesaturované zony. Transport vzdusneho kysliku probiha
kompresory pres ventingove vrty, vhanenim cerstvych
plynu nebo naopak odsavanim pudnich plynu. V urcitych
geometrickych usporadanich lokality Ize vzdusSiny pfivadét
jen rozdily atmosferickeho tlaku, bez spotreby elektricke
energie. Kysliku se privadi jen tolik, kolik je potfeba pro
oxidaci polutantu. Tim je snizena spotfeba energie i tékani
polutantu na povrch.
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Biologické metody in situ
Bioventing

Bioventing je pouzitelny pro degradaci vsech aerobne
rozlozZitelnych polutantt s  rozdélovacim koeficientem
oktanol-voda pod 5.103, tj. pro ropné uhlovodiky, PAU,
aceton, benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny a naftalen.
Bioventing lze provadét take jako tzv. kometabolicky
bioventing, pri kterém se spolecné se vzduchem do vrtu
vhani latky podporujici aktivitu pritomnych
mikroorganizmu. Tato metoda je velmi ucinna, protoze
vV nefizeném prubéhu je pudni vzduch spotfebovan na
oxidaci polutantt a prostfedi prfechazi do anaerobniho
rezimu, ¢imz se prirozena degradace zastavi.
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Biologické metody in situ
Podporovana bioremediace

Tato metoda vyuziva pritomnych autochtonnich
mikroorganizmu, které jsou ve své aktivité podporovany
zapousténim zivhych roztoku a dalSich podpurnych
sloucenin  (terminalni  akceptory elektrond, donory
elektronu, povrchove aktivni latky).

Horninové prostredi Ize také Inokulovat vhodnymi
bakterialnimi kmeny. Vysledkem je zvySena ucinnost
biologické degradace.
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Fyzikalni a chemické metody in situ

Kombinace fyzikalnich a chemickych procest umoziuje
vznik mnoha ruznorodych sanacnich metod zalozenych na
ruznych principech a disponujicich riznymi prednostmi i
nedostatky a pohybujicich se v ruznych cenovych
hladinach. Pravdéepodobne nejrozsirengjSi je metoda
ventingu.
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Fyzikalni a chemické metody in situ
Venting

Venting (Solil Vapor Extraction) je jednou z nejznamejsich,
nejpouzivanéjsich a nejefektivnejSich metod sanace
nesaturovane zony. Jedna se odsavani znecistenych
pudnich plyntd v prostoru tzv. podtlakového pole.
Podtlakovée pole je vytvareno nad kontaminovanym
prostfedim soustavou potrubnich rozvodu. Odsavany
pudni plyn obsahujici tékavé polutanty je pfivadén k
dekontaminacCni stanici, kde je vycCistén. Tato metoda je
vyuzivana In situ | ex situ. Metoda je vhodna pro
odstranéni tékavych organickych latek, benzenu, toluenu,
ethylbenzenu, xylenu i ropnych latek, Castecné také PAU.



Sanace pud a vod kontaminovanych ropnymi produkty SHanaes

Fyzikalni a chemické metody in situ
Chemicka oxidace

Chemicka oxidace in situ je relativné novou sanacni
metodou zalozenou na infiltraci oxidacniho Cinidla do
nesaturovane zony. ldealnimi koneCnymi produkty jsou
oxid uhliCity, voda a slouCeniny zeleza nebo manganu. V
podstate tak nevznikaji dalSi nechtené odpady nebo
slouCeniny. Metoda je obecné pouzitelna pro vsechny
polutanty, které Ize degradovat oxidaci.
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Fyzikalni a chemické metody in situ
Chemicka oxidace

Prednosti je vysoka rychlost rozkladu, zretelnym
nedostatkem vSak je procesni | legislativni naroCnost pri
praci s oxidacnimi Cinidly. Mezi nejpouzivanejsi Cinidla
patfi manganistan draselny KMnO,, manganistan sodny
NaMnO,, ozon nebo smés peroxidu vodiku H,O, a
zeleznatych iontu oznacovana jako Fentonovo Cinidlo. S
uspéchem je vyuzitelna pro degradaci ropnych uhlovodiku,
PAU, ale 1 organickych rozpoustédel, chlorovanych
ethylenu a alkanu, fenolu, pesticidu, herbicidu, vybusnin.
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Fyzikalni a chemické metody in situ
Prani pudy

Prani (vymyvani) pudy je zalozeno na infiltraci vodnych
roztoku povrchoveé aktivnich latek vhodnych k rozpusténi
nebo pozménéni povrchovych vlastnosti polutantl, jedna
se tedy o extrakci polutantd. Vznikly roztok je z
horninoveho prostredi odCerpavan.
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Fyzikalni a chemické metody in situ
Prani pudy

Pouziti metody podminuje vyborna znalost
hydrogeologickych podminek na lokalite a dostatecné
posouzeni moznych sméru a rychlosti proudéni
podzemnich vod, a tim také rozpusténych polutantu.
NedostateCna propustnost horninového prostredi vylucuje
pouziti této metody. Metoda je pouzitelna pro eliminaci
ropnych uhlovodiku, PAU, benzen, toluen, ethylbenzen,
xyleny, kresoly, fenoly, ale i radionuklidu a toxickych kovu.
Smésné kontaminace vSak nelze odstranit jednim
rozpoustedlem. Priprava smesnych rozpoustédel je vSak
narocna. Metoda je vyuzitelna pro nesaturovanou |
saturovanou zonu.
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Fyzikalni a chemické metody in situ
Stabilizace a solidifikace

Stabilizace je prevedeni polutantt do stabilni chemické
vazby, ktera je malo rozpustna a vytvari pro okoli jen
minimalni riziko. Solidifikace je prevedeni materialu do
mechanicky odolné a temer nepropustneé, monolitické
struktury. Chemické vazby nemusi byt timto procesem
ovlivnény, jsou uzavreny v okolnim materialu. Obé metody
jsou velmi podobné a Casto do sebe prechazejici.
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Fyzikalni a chemické metody in situ
Stabilizace a solidifikace

V provedeni in situ se pouziva v pripadech, kdy neni tezba
materialu ekonomicky unosna, nebo kdy se nepodita s
dalSim intenzivnim vyuzivani uzemi. Metod se pouziva
pfredevSim pro stabilizaci kalu v kalovych lagunach a je
vhodna pro osetfeni nesaturovane 1 saturovane zony.
Stabilizacni nebo solidifikacni Cinidlo - obvykle hydraulicka
pojiva (cement), popilky, strusky, vapenny hydrat, nekdy
asfalty. Metoda je vhodna pro Siroké spektrum polutantu.
Nutna dobra znalost pritomnych skodlivin, pocCitaCové
modelovani a laboratorni testovani - urCeni vhodného
Cinidla a odvozena jeho odolnost a trvanlivost.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Biologické metody

Pfi sanaci pevnych materialu ex situ biologickymi materialy
se Vv naproste vetsine technologii vyuziva aerobni
degradace. Terminalnim akceptorem elektronu je tedy
kyslik. Hlavni vyhodou téchto procesu zretelné vySSi
rychlost ve srovnani s procesy anaerobnimi a vznik
prirozenych produktu: CO,, H,O, biomasy a tepla. Kyslik
se pouziva obvykle ve forme vzdusného kysliku (Cisty
Kyslik nebo oxidujici sloucCeniny jsou v téchto pripadech
zbytecné nakladné).
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Biologické metody - kompostovani

Vytezeny substrat se smicha s organickym materialem
(odpadni biomasa z udrzby zelene, drevni stépka, piliny,
slama, hnuj, kejda aj.) a takto pfipravena zakladka se
umisti do kompostovaciho zarizeni. Preferovan je
termofilni biologicky rozklad, pro ktery jsou optimalni
pomery C:N = 30:1. Do zakladky se intenzivhe vhani
vzdusny Kkyslik za stalé kontroly vlhkosti a teploty
substratu.

Pfi navrhovani musi byt znamy obsah polutantu -
nevhodné slozeni nebo vysokeé koncentrace mohou vest k
zastaveni biodegradacnich procesu.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Biologické suspenzni systemy

Principem metody je biologické Ccisténi zemin a kall v
suspenznich Dbioreaktorech. Jemnozrnny material e
smisen s vodou - podil pevného materialu 10-30 %..
Rizené je regulovan pfinos kysliku a Zivin potfebnych pro
mikroorganizmy, pH, teplota, prip. dalsi fyzikalni a
chemickeé parametry. Metoda je vysoce ucCinna pro cisteni
materialu  silné kontaminovanych ropnymi latkami,
organickymi rozpoustedly pesticidy, herbicidy atd. Postup
cisteni a vysledky lze velmi dobre kontrolovat. Reaktory lze
provozovat | v anaerobnich podminkach nebo Ize pouzit |
postupne Cisténi nejprve v anaerobnich, pote v aerobnich
podminkach.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Extrakce

Extrakce je oddéleni polutantu ze zemin, kaltu, sedimentu
nebo demoliCnich suti. Pro extrahovani jsou pouzivany
organicka rozpoustedla, do kterych ochotné prechazi cela
fada polutantd v nich rozpustnych. Nutnosti je poZiti
vhodneho Cinidla pro uvazovane polutanty. V nasledném
procesu jsou rozpoustedla oddelena od pevné faze. Hlavni
nevyhodou metody je nutnost dalSich operaci - odstraneni
zbytku extrakCniho Cinidla, a Cisténi samotného Cinidla
(recyklace). Investicni naklady do technologického
vybaveni jsou priliS vysoke.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Prani zemin a demolicnich suti

Pri prani jsou polutanty vymyvany vodou nebo vodou s
povrchove aktivhimi latkami (na rozdil od extrakce, kdy
jsou polutanty rozpousteny do rozpoustedia). Prani zemin
Ize vyuzit pro Cisténi od ropnych latek, a tézkych kovu,
prip. nékterych dalSich organickych latek a pesticidu.
Nevyhodou je nutnost dalSiho Ccisténi technologickych
vod. V pripade smésnych kontaminaci neni jednoduché
pripravit spravny vypiraci roztok. Proces je soustreden na
nejjemnejsSi casti materialu a celkova efektivita tedy neni
vysoka.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Stabilizace a solidifikace

Podstata metody je shodna s metodou provadenou in situ,
tedy jde o pfevedeni polutantu do stabilni chemické vazby,
ktera je malo rozpustna a vytvari pro okoli jen minimalni
riziko. Solidifikace je prevedeni materialu do mechanicky
odolné a témér nepropustné, monoliticke struktury.

Cinidla jsou zapracovavana na lokalitich pfi t&zbé
materialu nebo az po prepraveni do zpracujiciho provozu.
Obvykle se pouzivaji hydraulicka pojiva (cement), popilky,
strusky, vapenny hydrat, nékdy asfalty. Metoda je vhodna
pro Siroké spektrum polutantu.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Spalovani

Spalovani za pritomnosti kysliku pri teplotach 870-1200 °C
se pouziva pro likvidaci tézce rozlozitelnych organickych
latek. Chemickym principem je oxidace za vzniku CO2 a
H20. Spalovaci metody jsou vysoce ucinne, jeSte vyssi
ucinnosti je dosahovano cisténim spalin, které je nutne i z
pohledu ochrany ovzdusi. Metody se primarne pouzivaji
pro likvidaci zvlast odolnych polutantu (chlorované
uhlovodiky, polychlorovane bifenyly, dioxiny aj.), v pfipadé
ropnych latek a organickych rozpoustedel je vyuzivana
také moznost pfinosu energie z horeni techto latek napr.
pri spalovani v cementarskych pecich. V jinych pripadech
je v8ak nutné podpurna paliva dodavat.
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Fyzikalni a chemické metody ex situ
Spalovani

NejrozSifenejSi spalovaci technologii jsou rotaCni pece.
Jedna se o0 mirné naklonené ocelove valce se
zaruvzdornou vyzdivkou umoznujici provoz do cca 1200
°C. Dalsimi moznostmi jsou cirkulacni spalovaci komory,
cirkulacni fluidni vrstvy nebo infraCervené spalovani.

Do jisté miry muze byt spalovani soucasti jiného vyrobniho
procesu, napr. pfi vyrobé cementu v cementarskych peci,
pri vyrobe Zzeleza ve vysokych pecich nebo pri vyrobé
elektrické energie v elektrarenskych kotlich. Tyto postupy
se pak mohou prosadit diky nizkeé financni narocCnosti, prip.
| ziIskovosti.
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Sanace saturované zony a vod
Biologické metody in situ

Biologické metody primo souvisi s tzv. prirozenou
atenuaci, pri které jsou polutanty prirozene odbouravany.
Pri timto zpusobu C¢iSténi jsou vyuzivany pfirozené
biologicke procesy, pri kterych vznikaji pfirozene produkty,
které jiz neni nutné dale zpracovavat nebo Cistit. Biologické
metody jsou pfi vyS§Sich koncentracich polutantu pomalejSi
ve srovhani s metodami fyzikalnimi a chemickymi.
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Sanace saturované zony a vod
Biologické metody in situ

Hlavni metodou je podporovana bioremediace, ktera je
zalozena na mikrobialni aktivite podporené optimalizaci
fyzikalné-chemickych podminek. Optimalizace spociva v
uprave pH, Eh, dodavani vyzivy v podobe makrobiotickych
| mikrobiotickych prvkl, dodavani terminalnich akceptoru
elektronu. Metody Ize pouzit pro rozklad — atenuaci celé
fady organickych slou€enin a anorganickych dusiChanu a
siranu.
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Sanace saturované zony a vod
Fyzikalni a chemické metody in situ

Kombinace fyzikalnich a chemickych procest umoziuje
vznik mnoha ruznorodych sanacnich metod zalozenych na
ruznych principech a disponujicich riznymi prednostmi i
nedostatky a pohybujicich se v ruznych cenovych

hladinach. Pravdepodobné nejrozsirenejsi je metoda air
sparing.
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Sanace saturované zony a vod
Alr sparing

Air sparing je zalozen na principu vhaneni vzduchu pod
hladinu podzemnich vod. Po reakci v saturovaneé zone
vzduch opousti podzemni vodu a prechazi do
nesaturované zony, kde ve své aktivite pokracuje a de
facto plynule prechazi do principu metody ventingu.
Vhaneni vzduchu podporuje pfirozené biodegradacni
procesy. Metoda je ucCinna pro degradaci ropnych latek,
tékavych organickych latek, prip. chlorovanych uhlovodiku.
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Sanace saturované zony a vod ex situ
Biologické metody

Biologickée metody mohou byt soustredeny do biologickych
reaktortl nejriizngjSich technickych variant. Casté jsou
reaktory s  mikroorganizmy  suspendovanymi Vv
kontaminovane vodé nebo s mikroorganizmy narostenymi
na biofilmu. Reaktory mohou pracovat v aerobnich | v
anaerobnich podminkach nebo Ize pouzit | postupné
cisteni nejprve v anaerobnich a poté v aerobnich
podminkach. Moderni vybavou vSech reaktoru je rozsahly
systém fizeni a on-line monitorovani provoznich stavu
napomahajici vysoké efektivite CcCisténi. Diky ruznym
sestavam a kombinacim technickych reSeni mohou
reaktory eliminovat velmi sSiroké spektrum organickych
nolutantl
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Sanace saturované zony a vod ex situ
Biologické metody — umelé mokrady

Druhou vyznamnou skupinou vyuzivajicich biologické
metody jsou korenove Cistirny, tzv. umelé mokrady. Tyto
arealy vyuzivaji pro cisteni povrchovych | podzemnich vod
umele pripravené mokrady, kde se uplatnuji prirozené
geochemické a biologické reakce. Podstatnou slozkou
mokradu jsou cévnaté rostliny, ale také mikroorganizmy.
Umelé mokrady jsou vhodnejSi pro odstranéni anorganicke
kontaminace vod, eliminace organickych polutantu je
omezena.
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Sanace saturované zony a vod ex situ
Fyzikalni a chemické metody ex situ

Kombinace fyzikalnich a chemickych procest umoziuje
vznik mnoha ruznorodych sanacnich metod zalozenych na
ruznych principech zahrnujicich gravitacni déleni, stripping,
oxidaci, srazeni, flotaci, flokulaci, koagulaci, adsorpci a
desorpci.

Vzhledem k neobycCejne Sirokému spektru vSech moznych
metod a jejich kombinaci a soucasné k dobré dostupnosti
vycerpanych vod lze témito metodami odstranit jakekoliv
anorganické 1 organicke polutanty, a to bud soucCasne,
nebo postupne.
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Sanace saturované zony a vod ex situ
Fyzikalni a chemické metody ex situ

Mezi nejpouzivanéjsi metody patri air stripping, pri kterém
jsou tekaveé latky ve specialnich vezich uvolnovany z vody
do plynné faze. Adsorpce a desorpce probihaji rizené za
puziti vhodnych Ccinidel na rozhranich ruznych fazi.
Chemicka oxidace umoznuje oxidovat vSechny
oxidovatelne polutanty. Koagulace a flokulace napomaha
odstranit ¢ast polutantu ve formé vioCek vznikajicich po
pridani koagulacnich a floukulacnich Cinidel. Vzniklé vlioCky
jsou poté oddeleny od vody. Flotace je zamerena na
vyuziti rozdilné smacivosti materialu, kdy jsou oddéleny
hydrofobni a hydrofilni castice



